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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(g) Beleuchtungssystem mit variabler Einstellung der Ausleuchtung 

(g) Die Erfindung betrifft ern Beleuchtungssystem fur Wel- 
lenlangen :£ 193 nm, insbesondere fur die EUV-Llthogra- 
phie, mit 

- einer Lichtquelle 
' einer Objektebene 

- einer Austrittspupille 

- einem ersten optlschen Element mit Rasterelementen, 
das durch die Lichtquelle ausgeleuchtet wird und das das 
von der Lichtquelle hereinfallende Lichtbundel in Lichtka- 
nale zerlegt 

- einem zweiten optischen Element mit Rasterelementen, 
wobei jedem Lichtkanal, der von dem Rasterelement des 
ersten optischen Elementes ausgebildet wird, ein Raster- 
element des zweiten optischen Elementes zugeordnet ist, 
wobei 

- die Rasterelemente des ersten optischen Elementes und 
des zweiten optischen Elementes jeweiis Lichtkanalen zu- 

■ geordnet sind und die Rasterelemente derart ausgestaltet 
' Oder angesteuert werden, dafl srch fur jeden Lichtkanal 
ein durchgehender Strahlverlauf von der Lichtquelle bis 
zur Objektebene ergibt, 
dadurch gekennzeichnet, daf^ 

- die Zuordnung derart manipulierbar ist, da(^ durch die 
Zuordnung der Rasterelemente des ersten und des zwei- 
ten optischen Elementes eine vorgegebene Ausleuchtung 
In der Austrittspupitte des B el euchtungssy stems einge- 
stelttwird. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung bctriffJ ein Beleuchtungsssyicm ge- 
-rnaB-dem-OberbcgnfF-des-AnspnuchcsJ,-ein_Verfahren-ZQr_ 



EinsteDung der Ausleuchtung in der Ausiriltspupillc cine^ 5 
Beleuchtungssystems sowie eine ProjekLionsbelichiungsan- 
lage mit einem dcranigen Beleuchlungssysiem. 
[0002] Um die Sirukturbreiten fur elektronischc Bauteile 
noch weiier reduzieren zu kSnnen, insbcsondere in den Sub- 
mikron-Bereich, ist es erfordcrlich, die Wcllenlangc des fiir 10 
die Mikrolithographie eingesetzten Lichtes zu verringem. 
Denkbar ist bei Wellenlangen kleiner als 193 nm beispiels- 
weise die Lithographic inii weichen Rontgenstxahlen, sog. 
EU V'Li ihographie. 

[0003] Ein fiir die EUV-Lithographie geeignetes Beleuch- 15 
tungssystem soil mit moglichst wenigen Reflektionen das 
fiir die EUV-Lithographie voigegebene Feld, insbesondere 
das Ringfcld cincs Objckiivs homogcn, d. h. uniform aus- 
leuchten, des weiteren soil die Pupille des Objektives feld- 
unabhangig bis zu einem bestimmten Fiillgrad u ausge- 20 
leuchtet werden und die AustrittspupiUe des Beleuchtungs- 
systems in der Eintrittspupille des Objektivs liegen. 
[0004] Aus der US 5,339346 ist ein Beleuchtungssystem 
fiir eine Lithographieeinrichtung, die EUV-Strahlen ver- 
wendet, bekanntgeworden. Zur gleichiniiBigen Beleuchtung 25 
in der Retikelebene und FuDung der Pupille schlagt die 
US 5339,346 einen Kondensor vor, der als Kollektorlinse 
aufgebaut ist und wenigstens vier paarweise Spiegelfacet- 
ten, die symmetrisch angeordnet sind, umfaBt. Als Licht- 
quelle wird eine Plasma-LichtqueUe verwendet. 30 
[0005] In der US 5,737,137 ist ein Beleuchtungssystem 
mit einer Plasma-LichtqueUe umfassend einen Kondensor- 
spiegel, gezeigt, bei dera mit Hilfe von spharischen Spiegeln 
eine Ausleuchtung einer zu beleuchtenden Maske bzw. eines 
Retikels erzielt wird. -"^^ 
[0006] Die US 5,361,292 zeigt ein Beleuchtungssystem, 
bei dem eine Plasma-LichtqueUe vorgesehen ist und die 
punktformige Plasma-LichtqueUe mit Hilfe eines Konden- 
sors, der fiinf aspharische, auBermittig angeordnete Spiegel 
aufweist, in eine ringfbrmig ausgeleuchtete Rache abgebil- 40 
det wird. Mit Hilfe einer spezieUen nachgeordneten Abfolge 
von grazing incidence- Spiegeln wird die ringfomiig ausge- 
leuchtete Flache dann in die EintrittspupiUe abgebildet. 
[0007] Aus der US 5,581,605 ist ein Beleuchtungssystem 
bekanntgeworden. bei dem ein Photonenstrahler mit Hilfe 45 
eines Wabenkondensors in eine \^elzahl von sekundaren 
LichtqueUen aufgespalten wird. Hierdurch wird eine gleich- 
maBige bzw. uniforme Ausleuchtung in der Retikelebene er- 
reicht. Die Abbildung des Retikels auf den zu belichtenden 
Wafer erfolgt mit Hilfe einer herkommlichen Reduklionsop- 50 
tik, Im Beleuchtungsstrahlengang ist genau ein gerasterter 
Spiegel mit gleich gekrummten Elementen vorgesehen. 
[0008] Die EP 0 939 341 zeigt ein Kohler'sches Beleuch- 
tungssystem fur WeUenlangen < 200 nm, insbesondere auch 
fur den EUV-Bereich, mit einem ersten optischen Integrator 55 
umfassend eine Vielzahl von ersten Rasterelementen und ei- 
nem zweiten optischen Integrator, umfassend eine Vielzahl 
von zweiten Rasterelementen. Die Steuerung der Beleuch- 
tungsverteilimg in der AustrittspupiUe erfolgt uber ein Blen- 
denrad, was mit einem erheblichen Lichtverlust verbunden 60 
ist. Altemativ hierzu wird fur eine Quadrupol-Beleuch- 
tungsverteilung das Aufspalien des Lichtstrahles nach der 
QueUe und vor dem ersten optischen Integrator in vier 
Lichtstrahlen vorgeschlagen. Auch unierschiedliche an- 
wcndbarc Auslcuchtungcn konncn gcmaB der EP 0 939 341 65 
ohne Einsatz von Blenden beispielsweise durch Wechselop- 
tiken reaUsiert werden. Diese Art der Anderung der Aus- 
leuchtung ist zum einen sehr aufwendig, zum anderen auf 



bestimmte Anen der Ausleuchtung, namlich annular und 
quadrupolar beschrankt. 

10009] Aus der DE 199 03 807 Al ist ein weiteres EUV- 
T^elcnchtungssystc m bekannt g eworden, das zwei S piegel 
Oder Linsen mil Rasterelementen umfaBt. Derartige Sy- 
stenie werden auch als doppeli facetiierte EUV-Beleuch- 
tungssy Sterne bezeichnet. Der Offenbarungsgehalt dieser 
Anmeldung wird in die vorhegende Anmeldung voUum- 
fanglich mit aufgenoinmen, 

[0010] In der DE 199 03 807 Al ist der prinzipieUe Auf- 
bau eines doppelt facettierten EUV-Beleuchtungssy stems, 
gezeigt Die Ausleuchtung in der AustrittspupiUe des Be- 
leuchtungssystems gemaB der DE 199 03 807 wird durch 
die Anordnung der Raslerelemente auf dem zweiten Spiegel 
bestinunt. Eine variable Steuerung der Ausleuchtung in der 
AustrittspupiUe bzw. die EinsteUung einer vorbestimmten 
Beleuchtungsveneilung isi gemaB der DE 199 03 807 durch 
cinfachc MaBnahmcn nicht bcschricbcn. 
[0011] Aufgabe der Erfindung ist es, ein moglichst einf ach 
aufgebautes doppelt facettiertes Beleuchtungssystem, das 
eine variable EinsteUung einer beUebigen Beleuchtungsver- 
teilung in der AustrittspupiUe weitgehend ohne Lichtverlu- 
ste zulaBt sowie ein Verfahren zum EinsteUen einer Be- 
leuchtungsverteilung bei einem derartigen Beleuchtungssy- 
sleui anzugeben. 

[0012] ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch ge- 
lost, daB bei dem oberbegrifflichen Beleuchtungssystem, 
wie es beispielsweise aus der DE 199 03 807 Al bekannt 
geworden ist, durch Anderung der Auftreffpunkte der von 
der LichtqueUe zur AustrittspupiUe durchgehenden Lichtka- 
nale eine vorgegebene Ausleuchtung in der Ausuittspupille 
eingesteUt wird. Durch eine derartige EinsteUung der Lichl- 
verteilung in der AustrittspupiUe konnen beUebige Vertei- 
lungen reaHsiert werden und Lichtverluste, wie sie bei- 
spielsweise bei Losungen mit Blenden auftreten, werden 
vennieden. 

[0013] Wahrend das System bei Wellenlangen im EUV- 
Bereich rein reflektiv, d. h. ausschUeBHch mit SpiegeUiom- 
ponenten entworfen ist, gelangen bei 193 nm bzw. 157 nm- 
Sysiem refraktive Komponenien wie Linsen bzw. Linsenar- 
rays als sogenannte optische Integratoren zum Einsatz. 
[0014] Die Erfindung steUl somil auch im 193 nm bzw. 
157 nm-Bereich ein Beleuchtungssystem zur Verfugung, 
mit dem die Ausleuchtung der AustrittspupiUe auf einfache 
Art und Weise eingesteUt und verandert werden kann, 
[0015] Mit dem edindungsgemaBen Beleuchtungssystem 
wird das Feld in der Retikelebene homogen und mil partieU 
gef outer Apertur sowie die AustrittspupiUe des Beleuch- 
mngssystems variabel ausgeleuchtet. 

[0016] Nachfolgend soUen einige lichtverteilungen in der 
AustrittspupiUe, wie sie mit Hilfe der &findung erhalten 
werden konnen, beschrieben werden. 
[0017] Bei kreisformiger Ausleuchtung wird die Lichtver- 
teilung bzw. das Beleuchtungssetdng in der AustrittspupiUe, 
die vorUegend mit der ObjektivpupiUe zusammenfSUt, 
durch den FUUfaktor a definiert Es gilt: 



Fullfaktor: 



a = 



'BeieucMung 



[0018] Dabei bezeichnet rBeieushamg d&n Radius der Aus- 
leuchtung undRobjckti%'aptrturden Radius der Objektivapertur. 
[0019] DefinidonsgemaB ist fur a = 1,0 die Objektivpu- 
piUe voUstandig gcfliUt; und beispielsweise C = 0,6 cnt- 
spricht einer UnlerfiiUung. 

[0020] Bei einer annularen Lichtverteilung ist die Objek- 
tivpupiUe ringfbrmig ausgeleuchtet. Zu ihrer Beschreibung 
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kann man folgcndc Definition von Oaui^Om verwcndei: 
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[0021] Eine weitere Lichtveneilung ist die sogenannte 
Quadrupol-Beleuchtung zur Abbildung von beispielswcise 10 
"Manhatten-Strukturen". 

[0022] ( jemaB der Erfindung konnen bei doppeli facetlier- 
ten Beleuchtungssystemen samtliche oben beschriebenen 
Settings gleichzeitig realisiert werden. In einer ersten Aus- 
gestaltung der Erfindung halt man auf dem zweiten opti- 15 
scben Element mit Rasterelementen, die nachfolgend auch 
als PupiUenwaben bezeichnei werden, samtliche Ausleuch- 
tungcn in der Austiittspupillc vor. 

[0023] Durch Tausch des ersten optischen Elementes oder 
Linse mit Rasterelementen, die nachfolgend auch als Feld- 20 
waben bezeichnet werden, oder durch Andem des Elipps der 
Rasterelemente auf der Platte des ersten optischen Elemen- 
tes konnen dann gezielt jeweils nur die PupiUenwaben eines 
bestimmten Settings bsp. des Quadrupol-Settings ausge- 
leuchtet werden. Die PupiUenwaben sind hierzu an die von 25 
der LichtqueUe abhangige Ausleuchtung der Feldwabe an- 
gepaBt. Zwischen Feld- und Pupillenwabe findet durch ent- 
sprechende Kippwinkel bzw. prismatische Wirkung der Ra- 
sterelemente eine Sortierung der Eingangslichtverteilung 
auf der Feldwabe in die Ausgangslichtverteilung auf der Pu- 30 
piUenwabe und somit in der EintrittspupiUe des Lithogra- 
phieobjektives statt. 

[0024] In einer alternativen Ausfiihrungsform der Erfin- 
dung kann vorgesehen sein, dal3 nicht alle Settings auf dem 
zweiten optischen Element vorgehalten werden. Die Aus- 35 
leuchtung wird dann beispielswcise durch Tausch sowohl 
des ersten wie des zweiten optischen Elementes eingestellt. 
Durch den Tausch wurd erreicht, daB der Auftrefifpunkt der 
Lichtkanale in der Austrittspupille, die durch die Zuordnung 
von Rasterelementen des ersten optischen Elementes zu Ra- 40 
sterelementen des zweiten optischen Elementes bestimmt 
sind und damit die Lichtveneilung in der Austrittspupille 
eingestellt wird. 

[0025] Naturlich kann in einer alternativen Ausfiihrungs- 
form die Ausleuchtung in der Austrittspupille durch Verfah- 45 
ren und/oder Verkippen der Rasterelemente des zweiten op- 
tischen Elementes und Verkippen der Rasterelemente des er- 
sten optischen Elementes mit Rasterelementen erzielt wer- 
den. 

[0026] Nachfolgend sollen die bevorzugten Weiterbildun- 50 
gen der Erfindung anhand von Spiegelsystemen beispielhaft 
beschrieben werden, ohne daB hierin eine Beschrankung auf 
refiektive Systeme zu sehen ist. Bei reflektiven Systemen 
sind die ersten und zweiten optischen Elemente mit Raster- 
elementen facettierte Spiegel. Der Fachmann wird die bei- 55 
spielhaft genannten MaBnahmen ohne erfinderisches Zutun 
auf refraktive Systeme iibertragen, ohne daB dies explizit er- 
wahnt wird. 

[0027] 'Bei den erfindungsgemaBen Systemen mit zwei 
optischen Elementen mit Rasterelementen ist die Form der 60 
PupiUenwaben an die Form der sekundaren Lichtquellen an- 
gepaBt und somit verschieden von der Form der ersten Feld- 
waben. Besonders bevorzugt sind die PupiUenwaben eUip- 
tisch Oder rund, wenn auch die LichtqueUe rund ausgebildet 
ist. 65 
[0028] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfin- 
dung sind die Feld- und PupiUenwaben mit einer prismau- 
schen Wirkung ausgestattet, d. h. sie lenken den Hauptstrahl 



durch jede einzelne Wabe entsprechend eines vorgegebenen 
Winkcls ab. 

[0029] Die Feld waben konnen zusatzlich entweder eine 
_ 1 sotrope optischc Wirkung _aufwei.sen und da.sse lhe Aspekt- 
vcrhaimis wie das auszuleuchtende Feld oder eine aniso- 
trope Wirkung mit einem geringerem Aspeklverhaltnis wie 
das auszuleuchtende Feld. 

[0030] Damit sich die einzelnen StrahienbuscheJ der Feld- 
wabcn im Feld wieder Uberlappen, kann in einer vorieilhaf- 
ten Ausfiihrungsform der Erfindung vorgesehen sein, die 
PupiUenwaben in bezug auf die PupiUenwabenplatte zu nei- 
gen bzw. entsprechend zu verkippen. 

[0031] Ist das System als System mit reeUen Zwischenbil- 
dcrn der LichtqueUe hinter der Feldwabenplatte aufgebaut, 
so konnen die PupiUenwaben gleichzeitig als FeldUnsen fiir 
die gekoppelte Abbildung der LichtqueUe in die Eintrittspu- 
piUe des Lithographieobjektives dienen. 
[0032] Bin LichtbiischcL welches durch cin Rastcrclcmcnt 
des ersten Spiegels, d. h. eine Feldwabe und einem Raster- 
element des zweiten Spiegels, d. h. eine PupiUenwabe faUt, 
wird in vorUegender Anmeldung als Kanal bezeichnet. Die 
Anzahl N der Kanale wird dtirch die Anzahl der ausgeleuch- 
teten Feldwaben bestimmt. 

[0033] Bei der ersten Ausgestaltung der Erfindung ist die 
Anzahl der PupiUenwaben M der PupiUenwabenplatte stets 
groBer als N, da auf der PupiUenwabenplatte aUe einstellba- 
ren Ausleuchtungen in der AustrittspupiUe vorgehalten wer- 
den. Hierzu ist es erforderUch, mehr PupiUenwaben gleich- 
zeitig zu reaUsieren, als es aus der Anzahl der Kanale der 
Feldwabenplatte erforderUch ware. Das wiederum bedeutet, 
daB es mehr PupiUenwaben als Kanale gibt und bei einem 
Setting mit einer bestimmten Feldwabe mit N Kanalen nur 
ein Teil der PupiUenwaben ausgeleuchtet werden. Dies fuhrt 
zu einer segmenrierten oder parzeUierten Ausleuchtung der 
PupiUe. Notwendige Voraussetzung hierfiir ist, daB der 
Lichtieitwert der LichtqueUe bzw. der Etendue geringer als 
der des Lithographieobjektives ist, da andemfaUs keine seg- 
mentierte Ausleuchtung der AustrittspupiUe vorUegt. Damit 
ware es nicht mehr moglich, in der PupiUenebene mehr Wa- 
ben als Kanale unterzubringen bzw. es wiirde uber ein tJber- 
sprechen iiber die Kanale zu Lichtverlust und StreuHcht 
kommen. Gegenwartig sind die Lichtieitwerte der EUV- 
Quellen, beispielswcise von Synchotron- oder Plasma-Quel- 
len geringer als der des Lithographieobjektives. 
[0034] In einer weiteren vorteilhaften Aufiihrungsform 
wird das zweite optische Element mit Spiegei-Facetten so 
aus der Ebene sekundaren LichtqueUen, welche hinter dem 
ersten optischen Element nut Spiegei-Facetten entstehen, in 
oder gegen Lichtrichtung geringfugig verschoben, daB eine 
gleichmaBige Ausleuchtung auf den Spiegelfacetlen des 
zweiten optischen Elementes und damit eine geringere lo- 
kale Warmebelastung erzielt wird, Der Betrag der Defiokus- 
sierung wird so festgesetzt, daB die Ausdehriufig'der sekun- 
daren LichtqueUen kleiner ist als die GroBe der PupiUenwa- 
ben, wobei die Breite des unbeleuchteten Randbereiches 
kleiner als 10% des minimalen Durchmessers der PupiUen- 
waben ist. Ein unbeleuchteter Bereich Uegt dann vor, wenn 
die Intensitat in dieseni Bereich < 10% der maximalen In- 
tensitat der sekundaren LichtqueUe ist. 
[0035] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind den 
Spiegeln mit Rasterelementen weitere optische Elemente 
wie Feldspiegel nachgeordnet, die dazu dienen, die Pupil- 
lenebene in die AustrittspupiUe des Beleuchtungssy stems, 
die mil der EintrittspupiUe des Projektionsobjektives zusam- 
mcnfaUt, abzubildcn und das Ringfcld zu formcn. 
[0036] Besonders bevorzugt ist es, wenn die optischen 
Elemente grazing-incidence- Spiegel mit Inzidenzwinkel 
15** umfassen. Um die mit jeder Reflektion verbundenen 
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Lichrverluste zu minimieren, isi mil Vorteil vorgcsehen, 
wenn die Anzahl der Feldspiegel gering gehalLen wird. Be- 
sonders bevorzugl sind Ausfuhrungsfomien mit hochsiens 
_dreUEe] dspiegel n 



[00371 Als Lichtquellen fiir die EUV-Strahlung sind La- 5 
ser-Plasraa, Plasma oder Pinch-Plasma-Quelle sowie andere 
EUV-Lichtquellen denkbar. 

[0038] Andere EUV-LichtqueJLlen sind beispielsweise 
Synchrotronstrahlungsquellen. Synchronstrahlung wird 
emittierl, wenn relaiivitischc Elektronen in einem Magnet- lO 
feld abgelenkt werden. Die Synchrotron-Slrahlung wird tan- 
genual zur Elektronenbahn emitdert. 

[0039] Nachfolgend soil die Erfindung anhand der Zei- 
chungen beschrieben werden. 

[0040] Es zeigen: 15 
[0041] Fig. 1 Prinzipskizze des Strahlenganges eines Sy- 
stems mit zwei optischen Elementen mil Rasterelementen, 
[0042] Fig^ 2a u. 2b Fold- und Pupillcnabbildung fiir das 
zentrale Wabenpaar, 

[0043] Fig. 3 Prinzipskizze des Strahlenganges eines Sy- 20 
stems mit zwei Spiegeln mit Rasterelementen und Kollekto- 
reinheit, 

[0044] Fig. 4a-4b Strahlengang in einem refraktiven Sy- 
stem mit zwei Linsen mit Rasterelementen mit einer ersten 
und einer zweiten Anordnung der RasLereleinenle auf der er- 25 
sten Linse, ergebend zwei unterschiedliche Ausleuchtungen, 
[0045] Fig. 5a-5b Strahlengang in einem reflektiven Sy- 
stem mit zwei Spiegeln mit Rasterelementen mit einer er- 
sten und einer zweiten Anordnung der Rasterelemente auf 
dem ersten Spiegel 30 
[0046] Fig. 6a Draufsicht auf eine Feldwabenplatte mit 72 
Feldwaben, 

[0047] Fig. 6b. 1 Draufsicht auf eine PupiUenwabenplatte 
gemaB der Erfindung mit 200 Pupillenwaben bei kreisfbrmi- 
ger Ausleuchtung, ^5 
[0048] Fig. 6b.2 Draufsicht auf eine PupiUenwabenplatte 
gemaB der Erfindung mit 200 Pupillenwaben bei ringformi- 
ger Ausleuchtung, 

[0049] Fig. 6b.3 Draufsicht auf eine PupiUenwabenplatte 
gemaB der Erfindung mit 200 PupiUenwaben bei quadropo- 40 
larer Ausleuchtung, 

[0050] Fig. 7 kieisfbrmige Ausleuchtung der Austrittspu- 
piUe eines erfindungsgemaBen Systems, 
[0051] Fig. 8 ringformige Ausleuchtung der Austrittspu- 
piUc eines erfindungsgemaBen Systems, 45 
[0052] Fig. 9 Quadrupol- Ausleuchtung des erfindungsge- 
maBen Systems, 

[0053] Fig. 10 Aufbau eines EUV-Projekiionssystems mit 
einem erfindungsgemaBen Beleuchtungs system. 
[0054] In Fig. 1 ist eine Prinzipskizze des Strahlengangs 50 
eines Systemes mit zwei facettierten optischen Elemoiten in 
refraktiver Darstellung abgebildet. Das Licht der Licht- 
queUe 1 wird mit Hilfe einer KoUektorlinse 3 gesanmnelt 
und in ein paraUeles oder konvergentes Lichtbiischel umge- 
wandeit. Die Rasterelemente des ersten optischen Elemen- 55 
tes 4, die nachfolgend auch als Feldwaben 5 bezeichnet wer- 
den und auf einer ersten Wabenplatte 7 angeordnet sind, zer- 
legen die Lichtbiischel und erzeugen am Ort der Rasterele- 
mente 9 des zweiten opuschen Elementes 8 mit Rasterele- 
menten 9, die auf einer Platte 10 angeordnet sind, sekundare 60 
Lichtquellen 11. Die Rasterelemente 9 des zweiten opu- 
schen Elementes 8 werden nachfolgend auch als PupiUen- 
waben bezeichnet. Die FeldUnse 12 bildet die sekundaren 
LichtqueUen in die AusuitispupiUe 24 des Beleuchtungssy- 
stcms bzw. die EintrittspupiUc 100 des nicht dargcstcUtcn 65 
nachfolgenden Objektives ab. Die EintrittspupiUc 100 des 
Objekuves faUl mit der AustrittspupiUe 24 des Beleuch- 
tungssystems zusammen. Eine derartige Anordnung zeich- 



net sich durch einen verflochtenen Strahlengang von Feld- 
und Pupillenebene von der LichtqueUe 1 bis zur Eintrittspu- 
piUc 100 des Objektivs aus. Hierfiir wird oft auch die Be- 
Teichnung " Xohlersche Beleuchtun g " verwendet wie hei- 
spielsweise aus Lexikon der Optik, Leipzig, 1990, S. 183 er- 
sichtUch. 

[0055] Die Feldwaben 5 wie auch die PupiUenwaben 9 
sind in dem dargcsteUten Ausfiihrungsbeispiel sammelnd 
ausgebildei und weisen eine prismaiische Wirkung auf. 
Beide Eigcnschaften sind in Fig. 1 getrennt dargestellt. 
[0056] Nachfolgend wird das Beleuchtungssystem gemaB 
Fig. 1 abschnittsweise betrachtet. Da die SchnittsteUe die 
Licht- und Aperturverteilung in der Ebene der Feldwaben 
ist, kann die Betrachtung unabhangig von der QueUenart 
und dem KoUektorspiegel erfolgen. 

[0057] In den Fig. 2A und 2B ist fur das zentrale Waben- 
paar 5, 9 die Feld- und PupiUen-Abbildung eingezeichnet. 
Mit Hilfc dor PupiUcnwabc 9 und der FcldUnsc 12 wird die 
Feldwabe 5 auf das Retikel 14 bzw, die abzubildende Maske 
abgebildet Die geometrische Ausdehnung der Feldwabe 5 
bestimmt die Form des ausgeleuchteten Feldes in der Reti- 
kelebene 14. Uegen Feldwaben 5 nut isotroper optisch^ 
Wirkung vor und wird die Form der Feldwaben 5 rechteckig 
gewahlt, so entspricht das Aspektverhaltnis der Feldwaben 
5 dem VerhiilUiis von Bogenlange zu Ringbreile des gefor- 
derten Ringfeldes in der Objekt- bzw. Retikelebene 14. Das 
Ringfeld wird, wie in den Fig. 5a-5b dargesleUt, durch die 
FeldUnse geformt. Ohne FeldUnse ergibt sich, wie in Fig. 3 
gezeigt, in der Retikelebene 14 ein Rechteckfeld. 
[0058] Der AbbildungsmaBstab ist naherungsweise durch 
das Verhaltnis der Abstande PupiUenwabe 9 - Retikelebene 
14 und Feldwabe 5 ~ PupiUenwabe 9 gegeben. Die optische 
Wirkung der Feldwabe 5 ist so ausgelegt, daB am On der Pu- 
piUenwabe 9 ein Bild der LichtqueUe 1 entsteht, die nachfol- 
gend auch als sekundare Lichtquellen 11 bezeichnet werden. 
[0059] Wie in Fig. 2B gezeigt, besteht die Aufgabe der 
FeldUnse 12 darin, die sekundaren LichtqueUen U in die 
AustrittspupiUe 24 des Beleuch tun gssy steins 26, die vorUe- 
gend mit der EintrittspupiUe des Objektivs zusammenfaUt, 
abzubilden. Bringt man in den Strahlengang eine FeldUnse 
12 ein, so wird die FeldabbUdung in der Weise beeinfiuBt, 
daB sie das Ringfeld durch Steuerung der Verzeichnung 
formt. Der AbbildungsmaBstab der Feldwaben abbildung 
wird dadurch nicht verandert. 

[0060] Bei einem Beleuchtungssystem im EUV-WeUen- 
langenbereich mussen aUe Komponenten reflektiv ausgebil- 
det werden. 

[0061] Wegen der hohen Reflektionsverluste bei X = 
10 nm-14 nm ist es vorteUhaft, daB die Zahl der Reflektio-. 
nen so gering wie mogUch gehalten werden. 
[0062] Beim Aufbau des reflektiven Systems muB die ge- 
genseitige Vignettierung der Strahlen beriicksichtigt wer- 
den. Dies kann durch Aufbau des Systemes im Zick-Zack- 
Strahlengang erfolgen oder durch Arbeiten mit Obskuratio- 
nen. 

[0063] Ztir Formung des Ringfeldes in der Retikelebene 
14 kann bei reflektiven Systemen ein grazing-incidence- 
Feldspiegel verwandt werden. 

[0064] In Fig. 3 ist eine Ausfiihrungsform der Erfindung, 
bei der als LichtqueUe 1 eine Plasma-LichtqueUe verwendet 
wird, dargesteUt. Das System ist rein reflektiv aufgebaut und 
ohne Feldspiegel gezdgt. 

[0065] Das Beleuchtungssystem umfaBt im vorUegenden 
AusfUhrungsbeispiel als LichtqueUe eine Pinch-Plasma- 
QucUc 1, als EUV-KoUcktor cincn KoUektorspiegel 3, der 
das Licht sammelt und in die Feldwabenplatte 7 reflektiert, 
eine I\ipiUenwabenplatte 11 sowie ein Retikel in einer Reti- 
kelebene 14. Durch Reflexion an den Feldwaben 5 wird das 
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Licht zu den jeweiligen Pupillenwaben 9 der Pupillcnwa- 
benplaiie 11 gefiihrt und von don in die Reiikelebcne 14. 
Die Pinch-Plasma-Quelie ist cine ausgedehnie LichiqueDe 
_(ca.-l-nini)_miueiner_gerichLeien-StrahlungJn_einen_relatL\'_ 



kieinen Raumwinkelbereich von ungefahr Q = 0,3 sr. Die 
AustrittspupiUe des Beleuchlungssysiems isL in Fig. 3 nichi 
dargesieLlL. 

[0066] In den Fig, 4a und 4b ist ein crfindungsgcmaBes 
System in refraktiverDarsiellung gezcigt. 
[0067] Gleiche Bauteile wie in den vorangcgangencn Fi- lO 
guren warden mit denselben Bezugsziffem bclegl. Als 
Lichtquelle dient vorliegend ohne Beschrankung hierauf 
eine stark gerichtele Lichtquelle. Eine solche Lichtquelle ist 
im EUV-Bereich eine Synchrotron-Lichtquelle. Um die 
stark gerichlete Strahlung mit einer Divergenz beispiels- 15 
weise weniger als 10 mrad aufzuweiten, weist das System 
ein Zerstreuelementes 33 auf. 

[0068] Bctrcffcnd die Ausgcstaltung von doppclt facct- 
derten Beleuchtungssystemen mit einer Synchrotron-Strah- 
lungsquelle wird auf die WO 99/57732 verwiesen, deren 20 
Offenbarungsgehalt in die vorliegende Anmeldung voUum- 
fanglich mit aufgenommen wird. Bei anderen Lichtquellen, 
wie beispielsweise Laserplasmaquellen, kami eine derardge 
Strahlaufweitung entfallen. 

[0069] Der von der Lichtquelle ausgehende SLralil wird 25 
durch die KoUektorlinse 3 auf das erste Linsearray 4 mit Ra- 
sterelementen gelenkt. In der dargestellten refraktiven Aus- 
f uhrungsform umfaBt das erste Linsenarray 4 mit Rasterele- 
menten eine Wabenplatte 7, auf der eine Vielzahl von Feld- 
waben 5 angeordnet ist. Die einzelnen Feldwaben S weisen 30 
eine prismadsche Wirkung auf und bilden somit in der 
Ebene 35 eine Vielzahl von sekundaren Lichtquellen 11. In 
der Ebene 35 ist ein zweites Linsenarray 8 mit Rasterele- 
menten angeordnet. Auch dieses zweite Linsenarray 8 um- 
faBt eine Wabenplatte 10. Die auf der zweiten Wabenplatte 35 
angeordneten Rasterelemente sind Pupillenwaben 9. Die 
prismadsche Wirkung der Rasterelemente 5 des ersten Lin- 
senarrays 4 ist so gewahlt, daB die sekundaren Lichtquellen 
11 mit jeweils einer besdmmten Pupillenwabe 9 auf dem 
zweiten Linsenarray 8 mit Rasterelementen zusammenfallt. 40 
Durch eine derardge Anordnung ist jeder Feldwabe 5 eine 
Pupillenwabe 9 des jeweiligen Settings zugeordnet. Ein 
Lichtbiischel, welches diu-ch eine Feldwabe 5 und eine be- 
stimmte Pupillenwabe 9 fallt, wird in der vorliegenden An- 
meldung als Kanal bezeichnet. Die Anzahl der moglichen 45 
Kanale N wird durch die Anzahl der ausgeleuchteten Feld- 
waben 5 auf der Feldwabenplatte 7 vorgegeben. Da in der 
dargestellten Ausf uhrungsform in der Pupillen wabenplatte 
10 alle einstellbaren Ausleuchtungen in der AustrittspupiUe 
24 vorgehalten werden, ist die Anzahl der Pupillenwaben 9 50 
auf der Pupillen wabenplatte 10 stets groBer als die Anzahl 
der Kanale. Die Beleuchtung nur besummter Pupillenwaben 
9 auf der Pupillen wabenplatte 10 fuhrt zu einer segmender- 
ten bzw. parzeUierten Ausleuchtung in der AustrittspupiUe 
24. 55 
[0070] Das Licht, das die ausgewahlten PupiUenwaben 9 
durchlauft, wird mit Hilfe der Feldlinse 12 geformt, die sich 
nahe der Objekt- bzw. Redkelebene 14 befindet. In der Reti- 
kelebene 14 iiberlagem sich die Bilder der Feldwaben 5. Die 
Bilder 39 der sekundaren LichtqueUen U fiiUen die Austritt- 60 
spupille 24 des Beleuchtungssystems, die mit der Einuitt- 
spupiUe des nichl dargesteUten Objektives zusammenfaUt, 
in segmentierter Art und Weise. 

[0071] Die Segmenucrung der Bilder der sekundaren 
Lichtquellen 39 in der AustrittspupiUe 24 ist ein dircktcs 65 
Spiegelbild der ausgeleuchteten PupiUenwaben 9 in der 
Ebene 35 und damit der Selekuon derselben durch die Feld- 
waben 5. 



[0072] Wird nun die Feldwabenplatte 7 aus Fig. 4a gegen 
die in Fig. 4b dargestcUte Feldwabenplatte getauscht, auf 
der Feldwaben mil anderer prismadscher Wirkung wie die 
_Feldwaben_auf_der_Feldwahcnplatie_7_gejRaBJKg,_4a_2^^ 
ordnet sind, so werden andere PupiUenwaben 9 auf der Pu- 
piUen wabenplatte 10 ausgeleuchtet. Die Bilder der sekunda- 
ren Lichtquellen 39 haben demzufolge eine andere Lage in 
der AustrittspupiUe 24 wie die Bilder der sekundaren Licht- 
quellen gemaB Fig. 4a. 

[0073] In den Fig. 5a und 5b sind rcflekdvc Ausfuhrungen 
der Erfindung dargesteUt. Von der Wirkung der gleichen 
Bauteile wie in der in den Fig. 4a bis 4b dargesteUten refrak- 
uven Ausfiihrungsform sind mit denselben Bezugsziffem 
belegt. AnsteUe eines Linsenarrays fiir die ersten und zwei- 
ten optischen Elemente 4,8 mit Rasterelementen sind dies 
im reflekdven Ausfuhmngsbeispiel Spiegel mit Rasterele- 
menten 5, 9. Die Rasterelemente bzw. Faceiten 5, 9 sind auf 
Wabcnplattcn 7, 10 untcr cincm bcstinuntcn Kippwinkcl an- 
geordnet. Andert man die Kippwinkel der einzelnen Feld- 
waben 5 auf der Feldwabenplatte 7 und damit die prismad- 
sche Wirkung der Feldwaben 5, so kann die Zuordnung der 
Feldwaben 5 zu den Pupillenwaben 9 auf der PupiUenwa- 
benplatte und damit analog zum in Fig. 4a und 4b dargesteU- 
ten refraktiven System die Ausleuchtung in der Austrittspu- 
piUe 24 geandert werden. 

[0074] Die beispielhaft gezeigten ersten Spiegel mit Ra- 
sterelementen mit unterschiedlich gekippten Feldwaben 5 
auf der Wabenplatte 7 sind mit 4.1 und 4J2 bezeichnet. Eine 
Anderung des Kippwinkels der Feldwaben konnte durch 
Aktuatoren direkt auf der Feldwabenplatte bewirkt werden 
Oder durch Tausch des Spiegels 4.1 gegen den Spiegel 4 J,, 
die sich durch die unter unterschiedUchem Kippwinkel auf 
der Feldwabenplatte des Spiegels angeordneten Feldwaben 
unterscheiden. Anstatt einer FeldUnse wird im reflekdven 
System als feldabbildende und feldformende Gruppe ein 
normal incidence Feldspiegel 12.1 und ein grazing inci- 
dence Feldspiegel 12.2 eingesetzt. 

[0075] In einem Scanning EUV-System ist das Retikel auf 
einem Retikeltrager 50 in der y-Richtung verfahrbar ange- 
ordnet. 

[0076] Die Fig. 4a bis 4b und 5a bis 5b verdeutUchen, daB 
durch einfachen Tausch der Feldwabenplatte 7 und Selek- 

don der ausgeleuchteten PupiUenwaben 9 auf der PupiUen- 
wabenplatte 10 die Ausleuchtung in der AustrittspupiUe 24 
des Beleuchtungssystems beeinfluBt werden kann. 
[0077] Bei reflekdven Systemen konnen die Feldwaben 5 
Spiegelelemente mit sammelnder W^kung sein. Altemauv 
hierzu kann die sammelnde Wirkung voUstandig auf den 
KoUektorspiegel ubertragen werden und die Feldwaben als 
Planfacetten ausgebUdet sein. 

[0078] Weisen die Feldwaben der Feldwabenplatten un- 
terschiedUcher Spiegel mit Rasterelementen unterschiedU- 
che prismadsche Wirkung auf, so konnen wie in den Fig. 
5a-5b dargesteUt, durch Austausch eines Spiegels mit Ra- 
sterelementen gegen eine anderen Spiegel mit Rasterele- 
menten unterschiedliche Ausleuchtungen in der Austrittspu- 
piUe 24 reaHsiert werden. Altemadv hierzu kann die prisma- 
dsche Wurkung einzelner Feldwaben eines Spiegels durch 
Andem des Kippwinkels bspw. mit Aktuatoren der jeweili- 
gen Feldwaben auf der Feldwabenplatte des Spiegels mit 
Rasterelementen erreicht werden. 

[0079] Um Lichtstrahlen in der Feldebene, die mit der Re- 
dkelebene 14 zusammenfaUt, zu iiberlagem, weisen die Pu- 
piUenwaben ebenfalls eine prismadsche Wurkung auf bzw. 
bei reflekdven Systemen wird der Ncigungswinkcl der Pu- 
piUenwaben auf der PupiUen wabenplatte 11 dementspre- 
chend eingestellt. 

[0080] Die Feldwaben 5 konnen entweder von isotropi- 
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scher opiischcr M^kung sein und weisen dann dasselbe 
Aspekiverhaltnis wie das in der Feldebenc 14 auszuleuch- 
lende Feld auf oder aber sic sind von anisotxoper Wirkung. 
_DannJsUda5;_Aspekl.verhalr.nis_der_Fe1dwaben_verschieden. 
voin Aspektverhalinis des Fcldcs, in der Regcl ist das 
Aspekiverhaltnis der Feldwaben geringer wie das Aspeki- 
verhaltnis des Feldes. 

10081] Fig. 6a zeigl eine Draufsichi auf ein Beispiel einer 
Feldwabenplaue 7 mil insgesaini 72 Rasterelemenien, die in 
Zeilen 60.1, 60.2. . . und zueinandcr verschoben angeordnei 
sind. 

[0082] Die Fig. 6b. 1 -6b 3 zeigen eine Draufsichi auf cine 
PupiUenwabenplatte, wobei fiir jedes der unierschiedlichen 
Ausleuchtungssettings, namlich kreisfonniges Setdng, ring- 
fomiiges bzw. annulares Setting und Quadrupol-Setting die 
72 Kanale der Feldwabenplaue zur Verfiigung siehen. Fiir 
eine konventionelle Beleuchtung miissen alle 72 Kanale 
glcichmaBig iibcr allc Fcldwabcn vcrtcilt wcrdcn. Idcalcr- 
weise sind die Pupillenwaben alle gleich groB oder zumin- 
dest so groB, daB sie jeweils von einem Bild der sekundaren 
Lichtquellen nichi vollstandig ausgeleuchtet werden. 
[0083] In Fig. 6b. 1 sind die beim kreisformigen Setung 
ausgeleuchtelen Pupillenwaben 9.1, die dunkel dargestelli 
sind, gezeigt. In Fig. 6b. 2 sind die bei annularem Setting 
ausgeleuchtelen Pupillenwaben 9^ dunkel dargesieUt und 
in Fig. 6b. 3 sind die beim Quadrupolsetting ausgeleuchtelen 
Pupillenwaben mit den Ziffern 93 gezeigt. 
[0084] In den Fig. 7 bis 9 ist die Verteilung der Bilder der 
sekundaren Lichtquellen 39 fur die unterschiedliche Aus- 
leuchtung in der Austrittspupille schematisch gezeigt 
[0085] Fig. 7 zeigl ein kreisfbrmiges Setting mit a = 0,4 
bei kreisformiger Ausleuchtung der Pupillenwabenplatten. 
[0086] Fig. 8 stellt ein annulares Setting mit 



out 



bei ringfbrmiger Ausleuchtung der Pupillen dar. 

[0087] Fig. 9 zeigl ein Quadrupolsetdng mit vier Ring- 

Kreissegmenten als Ausleuchtung. 

[0088] Die unierschiedlichen Settings der Beleuchtungs- 
verteilung in der Austrittspupille konnen erfindungsgemaB 
durch Tausch der Feldwabenplaue oder Verandem des Nei- 
gungswinkels der einzelnen Feldwaben auf der Feldwaben- 
platie erreicht werden. 

[0089] In Fig. 10 ist ein komplettes EUV-Beleuchtungssy- 
stem gezeigt, in dem ein erfindungsgemafies System zur 
Einstellung der Ausleuchtung in der Austrittspupille 24 des 
Beleuchtungssystems 26, die mit der Einttittspupille 100 
des Objektivs 102 zusammenfallt, dargestellt isL Das Sy- 
stem umfaBt eine Lichtquelle 1, einen Kollektorspiegel 3 
zum Sanimeln des Lichies der Lichtquelle 1, einem ersten 
optischen Element 4 mit Rasterelementen 5, einem zweiten 
optischen Element 8 mit Rasterelementen 9 sowie drei feld- 
formenden Spiegein 12.1, 12.2, 123, die dem zweiten opti- 
schen Element 8 mil Rasterelementen 9 nachgeordnet sind 
und im wesentlichen dazu dienen, das Feld in der Retikel- 
ebene 14 zu formen. Das Retikel in der Retikelebene 14 ist 
vorliegend eine Reflektionsmaske. Das Retikel ist in dem als 
Scanning-System ausgelegten EUV-System in y-Richtung 
verfahrbar. 

[0090] Urn unterschiedliche erste optische Elemente zur 
Setting-Einsteliung in den Su^lengang des Beleuchtungs- 
systems zu verbringen, sind mehrere Feldwabenplatten 7 
mil unicrschicdlichcr prismatischcr V»^kung auf cincm wci- 
teren Tragersysiem 104 angeordnei. Das weitere Tragersy- 
siem 104 isl einer Ebene parallel zur Retikelebene senkrecht 
zur y-Richlung, das heiBt im vorliegenden Bei^iel in x- 



liichtung verfahrbar. Hierdurch konnen unterschiedliche 
Feldwabenplatten in den Strahlengang verbracht werden 
und so unterschiedliche Lichlkanale zwischen dem ersten 

opli schen Element mil Rasterelementen u nd dem zweiten 

5 optischen Element mil Rasterelementen und damit Aus- 
leuchiungen der Austrittspupille des Beleuchtungssystems, 
die mil der Eintriiispupille 100 des nachfolgenden Objekti- 
ves 102 zusammenfallt, reaiisieri werden. 
[0091] Das nachfolgende Projektionsobjektiv ist ein 6- 

10 Spiegel-Projektionsobjektiv 106 wie beispielsweise in der 
US-Paientanmeldung 09/503,640 gezeigt, deren OfiFenba- 
rungsgehalt in vorliegende Anmeldung vollumfanglich niit 
aufgenommen wird. Das zu belichtende Objekt 108 befindet 
sich ebenfalls auf einem Tragersysiem 110, das verfahren 

15 werden kann. Die Spiegel 112.1, 112.2, 1123, 112.4, 112.5, 
112.6 des Projektionsobjektives sind zentriert zur gemeinsa- 
men optischen Achse HA. Das ringformige Objektfeld in 
der Retikelebene 14 ist auBcraxial angeordnei. Der Licht- 
strahl zwischen Retikel und dem ersten Spiegel des Projek- 

20 tionsobjektives ist zur optischen Achse des Projektionsob- 
jektives konveigent Die Hauptstrahlwinkel mit Bezug auf 
die Normale des Retikels liegen zwischen 5Grad und 
7 Grad. 

[0092] We aus Fig. 10 hervorgeht, ist das Beleuchtungs- 
25 system deulHch voni Projektionsobjektiv separiert. 

[0093] Mit der Erfindung wird erstmals eine einfach auf- 
gebaute Vorrichtung angegeben, mit der unterschiedliche 
Settings in der Austrittspupille eines Beleuchtungssystems 
realisiert w^den konnen. 

30 

Bezugszeichenliste 

1 Lichtquelle 
3 KoUeklorlinse 
35 4 erstes optisches Element 

4.1 erster Spiegel mit Rasterelementen in einer ersten An- 
ordnung 

4^ erster Spiegel mit Rasterelementen in einer zweiten An- 
ordnung 
40 5 Feldwaben 

7 erste Wabenplatte 

8 zweites optisches Element 

9 Pupillenwaben 

10 zweite Wabenplatte 

45 11 sekundare Lichtquellen 
12 Feldlinse 

12.1 normal incidence Feldspiegel 

12.2 grazing incidence Feldspiegel 
12^ normal incidence Feldspiegel 

50 14 Retikelebene 

24 Austrittspupille des Beleuchtungssystems 
26 Beleuchtungssystem 
33 Zerstreuelement 

35 Ebene der sekundaren Lichtquellen 11 
55 39 Bilder der sekundaren Lichtquellen 
50 Retikeltrager 

60.1, 60.2 . . . Zeilen der Feldwabenplaue 
100 Eintrittspupille des Objektives 
102 Projektionsobjektiv 
60 104 wei teres Tragersysiem 

106 6-Spiegel Projektionsobjektiv 
108 zu belichtendes Objekt 
HO Tragersysiem fur das Objekt 

112.1, li2J2, 112.3, U2.4, 112.5, 112.6 Spiegel des Projek- 
65 tionsobjektives 

HA optische Achse des Projektionsobjektives 
x-Richtung Verschieberichtung des Tragersystems der un- 
ierschiedlichen Feldwabenplatten 
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y-Richtung Scanrichtung des Retikels 
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1. Bcleuchtungssystem fur Wellenlangen < 193 nm, 5 
insbesondere fur die EUV-Lithographie, mil 

1.1 einer Lichlquelle (1) 

1.2 einer Objektebene (14) 

1.3 einer Ausuiitspupille (24) 

1 .4 einem erslcn oplischen Element mit Rasterelc- lO 
menten (5), das durch die Lichlquelle (1) ausge- 
leuchtet wird und das das von der Lichlquelle (1) 
her einfaDende Lichtbiindel in Lichtkanale zerlegt 

1.5 einem zweiten optischen Element mit Rasler- 
elementen (9), wobei jedem Lichtkanai, der von is 
dem Rasterelement (5) des ersten optischen Ele- 
mentes ausgebildet wird, ein Rasierelemeni (9) 
des zwcitcn opdschcn Elc monies zugcordnct ist, 
wobei 

1.6 die Rasterelemenie (5, 9) des ersten opdschen 20 
Elementes und des zweiten optischen Elementes 
jeweils Lichtkanalen zugeordnet sind, und die Ra- 
sterelemente (6, 9) derart ausgestaltet oder ange- 
ordnet werden, daB sich fur jeden Lichtkanai ein 
durchgehender Strahlverlauf von der Lichlquelle 25 
(1) bis zur Objektebene (14) ergibt 

dadurch gekennzcichnet, daB 

1.7 die Zuordnung derart manipulierbar ist, daB 
durch die Zuordnung der Rasterelemente des er- 
sten und des zweiten opdschen Elementes eine 30 
vorgegebene Ausleuchtung in der Austrittspupille 
des Beleuchtungssystems eingestellt wird. 

2. Beleuchtungssystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnel, daB das zweite opdsche Element eine 
derartige Anzahl an Rasterelementen umfaBt, daB min- 35 
destens zwei vorgegebene Ausleuchtungen durch An- 
derung der Zuordnung der Rasterelemente des ersten 
optischen Elementes zu den Rasterelementen des zwei- 
ten optischen Elementes eingestellt werden konnen, 
ohne daB das zweite optische Element getauscht wer- 40 
den mu6. 

3. Beleuchtungsssystem nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das erste optische Element mit Ra- 
sterelementen austauschbar ist und durch Tausch des 
ersten opdschen Elementes eine andere Zuordnung der 45 
Rasterelemente des ersten optischen Elementes zu den 
Rasterelementen des zweiten optischen Elementes und 
damit eine andere Ausleuchtung in der Austrittspupille 
realisiert wird. 

4. Beleuchtungsssystem nach Anspruch 3, dadurch ge- 50 
kennzeichnet, daB das Beleuchtungssystem eine Ver- 
schiebeeinrichtung mit einem Verschiebetisch umfaBt, 
auf dem eine Vielzahl von ersten optischen Elementen 
angeordnet ist, so daB durch Verschieben des Verschie- 
betisches die ersten optischen Eiemente austauschbar 55 
sind. 

5. Beleuchtungssystem nach einem der Anspriiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Anzahl M der 
Rasterelemente (9) des zweiten optischen Elementes 
groBer ist als die Anzahl N der Rasterelemente (5) des 60 
ersten optischen Elementes. 

6. Beleuchtungssystem nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Rasterelemente (5, 9) des ersten 
optischen Elementes Spiegel-Facetten sind, die auf ei- 
ner Platte (7) angeordnet sind und der Lichtkanai zwi- 65 
schen den Rasterelementen des ersten und des zweiten 
optischen Elementes durch Verkippen der Spiegel-Fa- 
cetten des ersten optischen Elementes in bezug auf die 
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Plaiienebene einstellbar ist, um so unierschiedlichc Zu- 
ordnungen der Rasterelemente des ersten optischen 
Elementes zu den Rasterelementen des zweiten opti- 
schen JRl ern entes und d amit unterschiedliche Ausleu ch- 
tungen der Austriltspupille zu reaUsieren. 

7. Beleuchtungssystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das zweite optische Element mit Ra- 
sterelementen austauschbar ist und nut jedem zweiten 
optischen Element min destens eine bestimmie Aus- 
leuchtung in der Austrittspupille realisiert wird, so daB 
durch Tausch des zweiten optischen Elementes eine an- 
dere Zuordnung der Rasterelemente eines ersten opti- 
schen Elementes zu den Rasterelementen des zweiten 
optischen Elementes realisiert wird. 

8. Beleuchtungssystem nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das erste optische Element mit Ra- 
sterelementen austauschbar ist. 

9. Beleuchtungssystem nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Rasterelemente des ersten opti- 
schen Elementes Spiegelfacetten sind und der Kipp der 
Spiegelfacetten des ersten optischen Elementes veran- 
derbar ist. 

10. Beleuchtungssystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Rasterelemente des zweiten 
oplischen Eleiiienles Spiegelfacetten sind und die Spie- 
gelfacetten verschiebbar und kippbar sind, um durch 
Verschieben und Kippen der Spiegelfacetten eine an- 
dere Zuordnung der Rasterelemente eines ersten opti- 
schen Elementes zu den Rasterelementen des zweiten 
optischen Elementes realisiert wird. 

11. Beleuchtungssystem nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB das erste optische Element mit 
Rasterelementen austauschbar ist. 

12. Beleuchtungssystem nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Rasterelemente des ersten op- 
tischen Elementes Spiegelfacetten sind und daB der 
Kipp der Spiegelfacetten des ersten optischen Elemen- 
tes veranderbar ist. 

13. Beleuchtungssystem nach einem der Anspriiche 1 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Rasterele- 
mente des ersten optischen Elementes in die Objekt- 
ebene abgebildet werden und die Lichtkanale sich in 
der Objektebene (14) iiberlagem. 

14. Beleuchtungssystem nach einem der Anspriiche 1 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Rasterele- 
mente (5) des ersten optischen Elementes in oder in der 
Nahe der Rasterelemente des zweiten optischen Ele- 
mentes sekundare Lichtquellen erzeugen. 

15. Beleuchtungssystem nach einem der Anspriiche 1 
bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB das Beleuchtungs- 
system eine Kollektoreinheit vor dem ersten Spiegel 
mit Rasterelementen umfaBt. 

16. Beleuchtungssystem nach einem der Anspriiche 1 
bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB das System we- 
nigstens einen Spiegel oder eine Linse (12), der dem 
zweiten optischen Element mil Rasterelementen nach- 
geordnet ist, umfaBt, wobei der wenigstens eine Spie- 
gel oder Linse eine Ebene, die in oder in der Nahe des 
zweiten optischen Elementes angeordnet ist in die 
Austrittspupille abbildet. 

17. Beleuchtungssystem nach einem der Anspriiche 1 
bis 16 dadurch gekennzeichnet, daB die Rasterelemente 

des zweiten optischen Elementes und wenigstens ein 
Spiegel Oder eine Linse, der dem zweiten optischen 
Element mit Rasterelementen nachgcordnct ist, die er- 
sten Rasterelemente in die Objektebene abbilden. 

18. Beleuchtungssystem nach einem der Anspriiche 1 
bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtkanale 
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zwischen dem ersten optiscben Element mil Rasicrele- 
menten und dem zweiten optischcn Element mil Ra- 
sterelemcnlen derail ausgcbiidel werden, dafi die Aus- 
JeuchiungJn-derj^ustritLspupille-kreisfbiTnigJsL^ 



19. Beleuchlungssystem nach einem der Anspriiche 1 
bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtkanale 
zwischen dem ersien optischen Element mit Rasterele- 
menten und dem zweiten optischen Element mit Ra- 
sterelemenien deran ausgebildet werden, daB die Aus- 
leuchtung in der Austrittspupille ringfonnig ist. 

20. Beleuchtungssystem nach einem der Anspriiche 1 
bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtkanale 
zwischen dem ersten optischen Element mit Rasterele- 
menten und dem zweiten optischen Element mit Ra- 
sterelementen derart ausgebildet werden, daB in der 
Ausiriltspupille eine Anzahl von Segmenten, die deut- 
lich voneinander geirennt sind, ausgeleuchtet werden. 

21. Beleuchtungssystem nach Anspruch 20, dadurch 
gekennzeichnet, daJ3 die Anzahl der Segmente eine ge- 
rade Anzahl von Segmenten, insbesondere zwei oder 
vier Segmente ist. 

22. Verfahren zur Einstellung einer Beleuchtungsver- 
teilung in der Austrittspupille eines Beleuchtungssy- 
stems fiir Wellenlangen < 193 nm, insbesondere fur 
die EUV-Lithographie iiiil einem BeleuchtungssysLeni 
gemaB einem der Anspriiche 1 bis 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine vorgegebene Lichtverleilung in der 
Austrittspupille durch Tausch des ersten und/oder 
zweiten Elementes mit Rasterelementen und/oder 
durch Andem der prismatischen Wirkung und der An- 
ordnung der Rasterelemente des ersten und/oder zwei- 
ten optischen Elementes, insbesondere Verkippen und/ 
Oder Verschieben der Rasterelemente des ersten und/ 
Oder zweiten optischen Elementes eingestellt wird, wo- 
bei je nach der vorgegebenen Lichtverteilung in der 
Austrittspupille die Lichtkanale zwischen den Raster- 
elementen des ersten und des zweiten opdschen Ele- 
mentes eingestellt werden. 

23. EUV-Projektionsbelichtungsanlage fur die Mikro- 
lithographie mit 

einer Quelle zur Erzeugung von EUV-Strahlung 
einem Beleuchtungssystem gemaB einem def Ansprii- 
che 1-21 mit einer Austrittspupille, welches die von 
der Quelle erzeugte Strahlung teilweise sammelt und 
zur Beleuchtung eines Ringfeldes weilerleitet 
einer strukturtragenden Maske auf einem Tragersy- 
stem, wobei diese Maske in der Ebene des Ringfeldes 
liegt 

einer Projektionseinrichtung. insbesondere einem Pro- 
jektionsobjektiv mit einer EintrittspupiUe, die mit der 
Austrittspupille des Beleuchtungssystems zusanmien- 
fallt, wobei dieses Projekdonsobjektiv den beleuchle- 
ten Teil der strukturtragenden Maske in ein Bildfeld ab- 
bildet 

ein lichtsensitives Substrat auf einem Tragersystem, 
wobei dieses lichtsensitive Substrat in der Ebene des 
Bildfeldes der Projektionseinrichtung liegt. 

24. EUV-Projektionsbelichtungsanlage gemaB An- 
spruch 23, dadurch gekennzeichnet, daB die Projekti- 
onsbelichtungsanlage ein Scanning-System ist, wobei 
das Tragersystem fur die strukturtragende Maske in der 
Ringfeldebene in einer ersten Richtung verfahrbar isL 

25. EUV-Projektionsbelichtungsanlage gemaB An- 
spruch 24, dadurch gekennzeichnet, daB die Projekti- 
onsbclichtungsanlagc cin odcr mchrcrc wcitcrc Tragcr- 
systeme zur Auftiahme von mehreren ersten und/oder 
zweiten optischen Elementen umfaBt, die in einer 
zweiten Richtung verfahrbar sind und daB die erste 
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Richtung senkrecht auf der zweiten Richtung steht. 
26. Verfahren zur Herstellung von mikroelektroni- 
schen Bauelementen, insbesondere Halbleiterchips mit 
ei ner EUV-Projektionshelichrungsanl age gern aB ei nem 
der Anspriiche 24 bis 25. 
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